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Résumé
Dans deux populations expérimentales aviaires, de 1973 à  1980, le  génotype des poules
en ponte a été identifié pour les 4 loci, Ov, G!, G 3   et Tf, responsables de variants génétiques
de la migration électrophorétique de protéines du blanc d’&oelig;uf.  Deux allèles, A  et  B,  étaient
présents dans les deux populations aux loci G, et G.,  et dans l’une  d’elles  pour les  loci  Ov
et  Tf.  Les  fréquences  alléliques  observées  indiquent  une  prépondérance  de  l’allèle  A
aux loci  Ov et  G.,  et  de l’allèle  B aux loci  G, et  Tf,  en accord avec les  observations  de
divers auteurs. Nous retrouvons un linkage,  signalé antérieurement,  entre les  loci  Ov et G 3 ,
avec une fréquence de recombinaison estimée d’environ 7 p.  100.
La comparaison des performances de croissance et de ponte,  et  des caractéristiques  des
oeufs  entre  génotypes  à  ces  quatre  loci  sur  des  couples  de  soeurs  ou  demi-soeurs,  ne  fait
apparaître,  dans l’ensemble,  qu’un petit nombre de différences  significatives ;  la  réalité  de
celles-ci  serait  à  confirmer  par  des  données  complémentaires.  Pour  le  taux  d’éclosion,  la
seule  comparaison  statistique  possible  en  effectifs  suffisants,  sur  des  mères  de  différents
génotypes accouplées aux mêmes pères,  faisait ressortir une différence  significative,  relative
au  locus  G..  D’autre  part,  l’examen  des  proportions  mendéliennes  dans  les  descendances
par type de croisement relatif à chaque locus, faisait apparaître certains écarts très hautement
significatifs  par  rapport  à  la  prévision  théorique.  L’explication  de  ces  écarts  par  des
différences  de  mortalité  embryonnaire  ou  post-embryonnaire  de  certains  génotypes,  n’est
pas évidente dans les  données présentes.
I. -  Introduction
On connaît  depuis  les  années  1960 (LusH,  1961 ; B AKER   & M ANWELL ,  1962 ;
O GDEN   et al.,  1962) l’existence de variants génétiques de plusieurs protéines du blanc
d’!oeuf  chez la poule. Depuis, de nombreux travaux ont été  publiés à leur  sujet,  et  il
n’est  pas question de les  citer  exhaustivement.  Quelques ouvrages généraux ont  fait
le  point  sur  les- connaissances  relatives  à  ces  variants,  tels B AKER   (1968 a), B AKER
(1968  b), B AKER  et  al.  (1970), G ILBERT   (1971).Quatre loci présentent un polymorphisme fréquent dans des populations aviaires :
Ov (ovalbumine),  G!, Gg  (ovoglobulines), Tf (conalbumines).  De nombreux auteurs,
dont certains  cités  dans  les  ouvrages précédents,  ont  cherché  des  associations  éven-
tuelles  du génotype  à  ces  loci  avec  des  caractères  de  production  ou  relatifs  à  la
survie  embryonnaire ou post-embryonnaire. Au total,  les  résultats  publiés  paraissent
peu concluants.  Nous avons cependant voulu  observer,  dans  notre  troupeau  expéri-
mental où ces mêmes  polymorphismes étaient identifiés, les performances des génotypes
à chaque locus pour diverses  caractéristiques  de production  et  de viabilité.
II. -  Matériel  et  méthodes
Les  données  recueillies  portent sur  le  troupeau pedigree  expérimental du labo-
ratoire,  de  1973  à  1980 inclus.  Dans ce troupeau reproduit  annuellement,  les  repro-
ducteurs  étaient  choisi  de  façon  que  toutes  les  familles  d’effectif  suffisant  soient
représentées. En outre,  certains gènes à effet visible  étaient maintenus en ségrégation,
et  une  faible  intensité  de  sélection  était  exercée  sur  les  performances  de  ponte  et
de  reproduction.  Par  contre,  aucun  choix  conscient  n’était  fait  sur  les  génotypes
responsables des protéines de l’oeuf.  Ce troupeau était  issu à l’origine,  en 1954-1955,
d’un croisement entre plusieurs races,  incluant la  Rhode-Island rouge,  la Wyandotte,
la  Gâtinaise,  la  Bresse  et  la  Marans,  comme indiqué  dans  des  articles  précédents
(MÉ RAT ,  1967,  1970). Il  contenait deux sous populations d’origine en partie commune,
l’une  (population  1)  éclose  au printemps de chaque année,  l’autre  (population  2)  en
automne. Les poules de la  population  1  étaient  de taille  normale (allèle  Dw),  celles
de  la  population  2  possédaient  le  gène  dw de  « nanisme  » lié  au  sexe,  apparu  à
l’origine  dans  la  première (MÉ RAT ,  1969).  Ces  deux populations,  reproduites  toutes
deux en troupeau fermé,  se  distinguent  l’une  de  l’autre  par  la  fréquence  des  géno-
types aux loci étudiés. Par contre, pour les proportions des ségrégations mendéliennes
intra-descendances  et pour les  comparaisons des performances entre génotypes,  nous
les  avons  regroupées,  car  elles  ne présentaient  pas  d’hétérogénéité  décelable  de  ce
point de vue.
La reproduction était  faite par accouplements naturels en parquets pedigree. Les
jeunes étaient  élevés au sol,  puis  les  poulettes  étaient  mises en cages  individuelles  à
partir  de l’âge  de  16 semaines. La ponte était  enregistrée  jusqu’à  l’âge  approximatif
de 10 mois.  Le poids  et  diverses  caractéristiques  des  oeufs  étaient  notés  pendant
2 semaines avant la fin du contrôle de ponte. Les oiseaux étaient pesés individuellement
aux  âges  de  8  semaines  et  10  mois.  La mortalité  était,  dans  l’ensemble,  faible  et
n’a  pas  été  prise  en  considération  dans  le  présent  travail.  Le tableau  1  précise  la
définition  des  mesures prises  sur  chaque individu.
Le pourcentage de poussins éclos, rapporté d’une part au nombre d’oeufs incubés,
de l’autre  au nombre d’oeufs  fécondés,  était  d’autre  part  relevé  pour chaque repro-
ducteur, pour la  période d’éclosion pedigree qui s’étendait  sur  5 ou 6  semaines. Les
&oelig;ufs  « non fécondés  » ou « clairs  » étaient  identifiés  par simple mirage ;  il  est  donc
possible  qu’ils  contiennent  une  certaine  proportion  d’embryons  à  mortalité  très
précoce.Quatre  loci  responsables  d’une  modification  de  la  migration  électrophorétique
d’une protéine  de l’albumen  de  l’&oelig;uf  étaient  étudiés  ici :  Ov (ovalbumine), G 2 ,  G 3
(ovoglobulines),  Tf (conalbumines).  L’identification  des  génotypes pour chacun  était
faite  par  électrophorèse  sur  gel  d’amidon  à  une  concentration  de  11  p.  100,  sur
l’albumen  d’un  oeuf  par  poule,  prélevé  sur  la  ponte  d’une  semaine  entre  les  âges
de 9 et  10 mois.
Le système  de tampons utilisé  était  celui  de G AHNE   (1966) ;  pour  les  cuves :
tampon  acide  borique - hydroxyde  de  lithium  (pH 
=  8,5) ;  pour  le  gel :  tampon
tris-citrate  (pH 
=  8,6)  mélangé  dans  les  proportions  5,5 :  1  avec  le  tampon  cuve.
La migration  se  poursuivait pendant 5  heures  sous une tension  de  8  volts/cm.  Les
protéines  étaient  révélées par le  noir  amide.
Dans la  population  1,  les  mêmes génotypes que ceux trouvés  dans  la  présente
étude  avaient  déjà  été  identifiés  plusieurs  années  auparavant  par C ROIZIER   (1969).
Analyse statistique  des résultats
Les fréquences des génotypes sont calculées par locus ; leur comparaison à celles
prévisibles  par  panmixie  n’est  pas  indiquée  étant  donnés  les  écarts  possibles  à  la
panmixie  discutés  plus  loin.  Par  ailleurs,  pour  chaque  type  d’accouplement  relatif
au génotype à chaque locus,  les  proportions  observées  dans  la  descendance femelle
sont comparées par un test de x 2   aux proportions mendéliennes prévues.
Pour  les  caractères  quantitatifs  définis  au  tableau  1,  les  génotypes  à  chaque
locus sont comparés deux à deux, sur des couples de soeurs ou demi-soeurs de même
père,  par un test  t.  La méthode des  couples permet de cumuler pour un caractère
donné  les  différences  entre  membres d’un  couple  et  d’obtenir  un  test  unique  sur
l’ensemble  des  années.  Quant  au  taux  d’éclosion,  seuls  les  pères  auxquels  étaient
accouplées  des  mères  de  génotype  différent  pour  le  locus  étudié  étaient  pris  en
considération pour un test  statistique.  Les pourcentages  d’éclosion  (sur oeufs  incubés
ou sur oeufs  fécondés) pour deux génotypes  distincts  de mères appariées  à  un père
donné constituaient un couple, et ces couples étaient totalisés pour les  différents pères
et  comparés par un test  t.
III. -  Résultats
1.  Génotypes identifiés  et  fréquences
Le tableau 2 indique,  par locus  et  par sous-population  (1  ou 2),  les  génotypes
présents  et  leurs  fréquences,  ainsi  que les  fréquences des  allèles  A.
2.  Proportions mendéliennes
Le tableau 3 présente les propositions mendéliennes, sur le  total  des années pour
chaque type d’accouplement à chaque locus.3.  Linkage Ov - G .3
Au  tableau 4 figurent les proportions mendéliennes conjointes aux loci Ov et G 3 ,
dans la  descendance des parents dont l’un  est  double hétérozygote.
4.  Comparaison des performances
Les tableaux 5, 6, 7 et 8 indiquent les performances autres que le taux d’éclosion
totalisées  sur  les  couples de saeurs  ou demi-s!oeurs  pour l’ensemble  des  années,  pour
les  génotypes représentés par des effectifs  suffisants, respectivement aux loci Ov, G 2 ,
G 3   et  Tf.
Le tableau 9 contient le taux d’éclosion (poussins nés / oeufs incubés et  poussins
nés / oeufs  fécondés) pour les  génotypes  de mères obtenus en nombre suffisant  aux
différents  loci.  Enfin,  à  titre  indicatif,  le  tableau  10 donne, pour toutes  les  années
groupées et  par locus,  les  taux  d’éclosion  moyens pour tous  les  génotypes paternels
et  maternels combinés.IV. - Discussion et  conclusions
1.  Génotypes identifiés  et  fréquences; relations  de linkage
Les  allèles  rencontrés  dans  les  deux populations  et  leurs  fréquences  paraissent
conformes aux observations de la  plupart des auteurs antérieurs  (par  exemple LusH,
1961 ; C ROIZIER ,  1966 ; B AKER ,  1968  a,  1968  b ; M ANWELL   & B AKER ,  1970 ; S TRATIL ,
1970) :  prépondérance  de  l’allèle A  au locus Ov et  au locus G 3 ,  de  l’allèle  B au
locus G 2   et  au  locus  Tf.  L’une  des  deux populations  est  fixée  pour Ov A ,  l’autre
pour Tf B .
Les  fréquences  alléliques  (tableau  2)  ne  montrent pas  de  tendance  nette  dans
leurs  fluctuations  d’année  en  année.  Ces  dernières  peuvent  s’expliquer  par  l’échan-
tillonnage  des  reproducteurs  (une  vingtaine  de  mâles  par  population  pour  chaque
génération).  Pour cette même raison,  il  nous a paru inutile  de tester  chaque année
pour  chaque  locus  la  conformité  des  proportions  génotypiques  observées  à  celles
attendues  dans l’hypothèse  de panmixie (loi  de H ARDY -W EINBERG ).  Sur  le  total  des
années,  le x 2   testant  cette  conformité n’est,  toutefois,  significatif  que dans deux cas,
pour les  loci G. et G 3   dans la seconde population (p <  0,01  dans les  deux cas) :  il
y a un excès d’hétérozygotes et un défaut d’homozygotes AA  au locus G. 2 ,  un défaut
d’hérozygotes  et un excès des deux génotypes homozygotes au locus G-3.  On ne peut
pour  l’instant  en proposer  d’interprétation.
Quant à  la  relation  de linkage  entre  les  loci  Ov et G 3  (B UVANENDRAN ,  1964 ;
B UVANENDRAN   & F INNEY ,  1967),  elle  est  reflétée  clairement  par  le  tableau  4.  Ce
dernier  montre que  l’on  rencontre  habituellement  l’allèle  Ov B   lié  à G 3 A ,  et  inver-
sement G 3 B  à  OvA, la  combinaison  la  plus  fréquente  étant  toutefois O V A G 3 A .  Par
contre, la combinaison O V B  -  G 3 B   n’apparaît pas. Il  en était de même dans les données
de B UVANENDRAN   (1964,  1967  b),  dans celles  de M ANWELL   &  B AKER   (1970)  et  dans
celles de S TRATIL   (1968 a)  citées  et  discutées par M AN W ELL   et B AKER .  Seul C R OI Z I ER
(1968)  a observé quelques individus  porteurs  de  cette  combinaison.  D’autre  part,  le
taux  de  recombinaison  estimé  sur  nos  données  est  de  7  p.  100.  Ce  taux  paraît
supérieur  à  celui  observé  par  BUVANENDRAN  &  F INNE Y  (1967),  STRATIL  (1968)  et
M ANWELL   & B AKER   (1970), résultats discutés dans leur ensemble par les deux derniers
auteurs.  De même, C ROIZIER   (1968)  trouve  moins  de  1  p.  100  de  recombinaison
entre les deux loci en question. Rappelons que nos deux populations, issues à l’origine
d’un  croisement  de plusieurs  races,  pouvaient  contenir  une  diversité  génétique  plus
grande  que  celle  des  auteurs  antérieurs.  On ne  peut  peut-être  exclure  que,  de  ce
fait,  des  facteurs  modificateurs  du taux  de  recombinaison  aient  été  introduits.
2.  Proportions mendéliennes
Le tableau 3 fait apparaître des écarts très hautement significatifs aux proportions
mendéliennes  prévues  dans  certains  croisements.  Au  locus  Ov,  on  remarque  un
excès du génotype AA  sur le génotype AB  dans les croisements où ces deux génotypes
sont  attendus  en proportion  égale,  et,  d’autre  part,  un excès  du génotype AB sur
le  génotype BB dans  les  croisements  de type AB X BB. Le croisement  entre  deuxparents AB montre la même tendance. On a donc partout un excès de l’allèle A  par
rapport à la  prévision.
Pour G 3 ,  par contre, les croisements AA  X AB  ou AB X BB et réciproquement,
donnent des. proportions très  voisines de la  prévision,  mais,  dans la  descendance des
croisements AB X AB, on trouve un défaut de BB et un excès de AA.
Quant à G 2 ,  l’interprétation  est  difficile,  car les  croisements AB X AB donnent
beaucoup moins d’enfants AA  que prévu, mais ce  déficit  n’est  pas observé  dans  les
croisements AA  X AB, peut-être du fait  de leur faible  effectif.  Inversement,  il  y  a
un net  défaut  du génotype AB par rapport  à BB dans  les  croisements AB X BB
et réciproques, mais cela est moins clair  dans le  croisement AB X AB. Globalement,
ceci suggère que l’allèle B est obtenu plus souvent que prévu dans  les  descendances
en ségrégation.
Enfin, au locus Tf,  la seule divergence significative par rapport aux proportions
attendues est le manque d’enfants AA  dans la descendance de parents tous deux AB.
Les  écarts  observés  sont  trop  hautement  significatifs  pour  être  attribués  à  un
hasard  d’échantillonnage.  Leur interprétation  est  d’autant  plus  difficile  que l’identi-
fication des génotypes n’est faite que sur les poules en ponte, à l’âge  tardif d’environ
9 mois. Dans les  troupeaux et  les  années observées,  la  mortalité  post-embryonnaire
jusqu’à  cet âge était  relativement peu élevée,  inférieure à 10 p.  100 dans l’ensemble
et  il  paraît  difficile  de  lui  attribuer  à  elle  seule  les  écarts  les  plus  considérables.
Quant à  des  différences  de  mortalité  embryonnaire  entre  génotypes,  le  paragraphe
suivant montre que,  d’après du moins les  comparaisons qu’il  était  possible  de faire,
elles  ne sont significatives  que dans un cas. On pourrait encore penser à une ponte
inférieure  des génotypes  d’effectifs  trouvés  déficitaires  lors  du prélèvement des oeufs
pour leur identification, mais l’absence de différences de production d’oeufs entre tous
les génotypes montrée par les tableaux 5 à 8 (à l’exception possible d’une comparaison
au  locus G 2 )  rend  cette  hypothèse  peu  plausible.  D’autres  recherches  sont  donc
nécessaires pour expliquer les  présentes observations,  en particulier  des comparaisons
des  taux  d’éclosion  suivant  le  génotype  des  parents  en  effectifs  plus  importants.
Des  déviations,  par  rapport  aux  proportions  mendéliennes  prévues,  ont  été
mentionnées  par B AKER   (1968 b) :  défaut  d’hétérozygotes  aux  loci  Tf,  G!  et G 3
obtenu  dans  un troupeau  de  Sussex  par  cet  auteur ;  déficit  du  génotype Tf A   Tf B
observé  par B UVANENDRAN   (1967 b) ;  excès  du  même génotype  trouvé  par C ROI -
ZIER   (1967). Peut-être nos propres résultats peuvent-ils rejoindre ceux de ces auteurs
en ce qui concerne les  loci Ov et G 2 ,  mais pas pour les loci G 3   et Tf.
3.  Comparaison des performances
Du point de vue de la croissance pondérale, de la  ponte  et  des  caractéristiques
des  oeufs,  les  tableaux  5  à  8  font  apparaître  très  peu  de  différences  significatives
entre génotypes aux 4 loci  étudiés :  au locus  Ov,  un pourcentage  d’oeufs  mous ou
sans coquille légèrement plus  faible pour le  génotype BB que pour le  génotype AB
(p  <  0,01),  au  locus G 2 ,  le  nombre d’oeufs  est  plus  élevé  (p <  0,05)  pour AA que
pour AB ; Gg  montre, seulement chez les poules de taille normale (Dw), un peu moins
d’oeufs  cassés  pour  le  génotype AA comparé  à AB (p <  0,05),  un  léger  avantagede AA  sur BB (p  <  0,05)  pour  le  poids  à  8  semaines,  et  de BB sur AB pour  le
poids  à  8  semaines  et  le  poids moyen des  oeufs  (p <  0,05),  mais  les  comparaisons
correspondantes chez les poules dw n’indiquent pas de différence significative.  Enfin,
au locus Tf,  le  génotype BB comparé à AB a un poids corporel adulte  et  un poids
moyen  d’oeufs  inférieurs  (p <  0,05)  et  une  pigmentation  des  coquilles  d’&oelig;ufs  un
peu plus  faible  (p  <  0,01).
Le nombre limité  de ces  différences  significatives,  par rapport au nombre total
des  comparaisons,  et  le  fait  que  la  plupart  ne  sont  significatives  qu’au  seuil  de
5 p.  100  jette  un  doute  sur  leur  réalité.  Celles-ci  devrait  être  confirmée  par  des
données complémentaires. L’association des génotypes au locus Ov avec  le  pourcen-
tage  d’oeufs  mous et  celle  du locus  Tf avec  la  coloration  des  coquilles  paraissent
pour  l’instant  les  plus  intéressantes  à  confirmer  étant  donné  leur  degré  de  signi-
fication. Notons en passant que la méthode des couples utilisée par nous diminue au
maximum la  variabilité  génétique  résiduelle,  donc augmente  le  degré  de  sûreté  des
résultats. A  notre connaissance,  elle  n’a pas été  employée par les  auteurs  antérieurs.
Pour le  taux  d’éclosion,  le  tableau 9 ne montre qu’une  différence  significative
consistant en une  infériorité comprise entre 4 et 5 p. 100 pour les mères de génotype BB
vis-à-vis de celles de génotypes AB  ou AA  au locus G 3 ,  le seuil de signification atteint
étant respectivement 5 p.  100 et  1  p.  100 suivant que ce taux est rapporté aux oeufs
incubés ou aux oeufs  fécondés. Ce seul  résultat  ne paraît pas  de nature à  expLiquer
les  écarts  aux proportions mendéliennes observées  au même locus  et  discutées  plus
haut. Par contre, aux loci Ov et G 2   où l’on note respectivement dans les  ségrégations
mendéliennes un excès  et  un défaut  de  l’allèle  A, on peut  remarquer,  quoique  les
différences  ne  soient  pas  significatives,  que  le  taux  d’éclosion,  respectivement,  des
mères Ov B   Ov B   comparées à celles  des  autres génotypes au locus  Ov,  et  des  mères
G1A  G2A  comparées à celles des autres génotypes au locus G 2 ,  est  dans l’ensemble un
peu inférieur.  D’autre  part,  dans nos  tests  relatifs  aux  taux  d’éclosion,  nous  avons
dû nous limiter à la seule comparaison entre mères de certains génotypes. Cependant,
le  tableau  10 ne suggère pas  d’effet  du génotype paternel  ni  d’une  interaction  entre
génotypes paternel  et  maternel sur  l’éclosion.  Notons également,  toutefois,  que dans
l’ensemble le taux d’éclosion est relativement médiocre dans nos populations, pour des
raisons que nous n’avons pu analyser (absence de sélection sur ce caractère ? Présence
au départ de races à taux d’éclosion suboptimal comme la Wyandotte... ?).  Cela peut
contribuer à masquer des  différences  dues ou associées  à  des variants  des  protéines
de  l’oeuf,  à moins que ces  différences  ne soient  très  importantes. Au total,  il  n’est
pas évident,  sans que cela soit  non plus entièrement exclu,  que certaines  différences
de  mortalité  embryonnaire  entre  génotypes  puissent  rendre  compte  des  proportions
mendéliennes anormales observées.
L’absence ou le  caractère douteux des différences observées entre génotypes aux
4 loci étudiés pour les principaux caractères zootechniques dans notre étude englobant
plusieurs années, semblent en accord avec les  résultats publiés par plusieurs  auteurs ;
par exemple B UVANENDRAN   (1967  b).  Nous ne retrouvons pas dans le  présent  travail
certaines  différences  obtenues  par  cet  auteur  d’une  façon  d’ailleurs  non  constante,
non plus  que celles  suggérées par les  résultats  de C ROIZIER   (1969).  Quant aux taux
d’éclosion,  nos  résultats  paraissent  différer  de  ceux,  par  exemple,  de M ORTON   et
al.  (1965) ou de B UVANENDRAN   (1967  a). De même, nos populations n’extériorisent pas
l’association  importante  et  nette  trouvée  dans  la  race  Fayoumi  entre  le  génotype
au locus G 2   et  le  poids moyen de  l’&oelig;uf  par O BEIDAH   et  al.  (1977).  Il  se  confirmedonc que  l’on  ne peut  généraliser  les  associations  trouvées  dans  une population  et
dans  des  conditions  particulières  entre  les  génotypes  aux  quatre  loci  envisagées  ici
et  des  caractères  de production.  Sur un point,  par  contre,  concernant  la  possibilité
discutée  par  Mnr!wELL  et B AKER   (1970)  d’une  sélection  exercée  contre  certains
génotypes  aux deux loci  liés  Ov - Ga,  nos  résultats  paraissent  concorder  avec  ceux
présentés  et  discutés  par ces  auteurs.
Reçu pour publication  en janvier  1982.
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Summary
Frequencies and comparisoia  of performance traits  for genotypes at  4  loci
controlling egg white proteins  in  the fowl
In two experimental populations of domestic fowl, from 1973 to  1980, the genotype of
laying hens was identified for the 4 loci  Ov, G,, G ; ,  and Tf, responsible for genetic variants
of egg white proteins  detected by electrophoresis.  Two alleles,  A and B,  were  present  in
both  populations  at  loci  G. and  G.,  and  in  one  population  at  loci  Ov and  Tf.  A high
frequency is  observed for the A allele  at  loci  Ov and G 3   and for  the B allele  at  loci  G.
and Tf, in accordance with observations of various authors. The linkage between Ov and G 3 ,
previously described, shows in our observations a recombination frequency of about 7 p.  100.
The comparison  of  performance  traits  for  body weight,  egg  number and  egg  traits,
between genotypes at each locus on pairs of full-  or half sisters  shows, on the whole, only
few  significant differences, which should be confirmed on more data. For hatching percentage,
the only statistical  comparison which was possible on sufficient numbers was between dams
of  different  genotypes  mated  to  the  same  sires.  It  displayed  one  significant  difference,
related  to  G. locus.  On the  other hand,  the  observation  of  mendelian  proportions  among
progenies  for  each  mating  type  at  each  locus  showed  in  several  cases  highly  significant
deviations  from  expected  proportions.  An explanation  of  these  deviations  by  differences
of embryonic or post-embryonic  mortality  between  certain  genotypes  is  not  obvious  from
our data.
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